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@ Verfahren und Vorrichtung zur Manipulation kleiner Fliissigkeitsnnengen auf Oberflachen 
© Die Erflndung botrifft Verfahren und Vorrichtungcn zur 

Manipulation kleiner Flussigkeitsmengen auf Oberfla- 

Chen, vorzugsweise auf Chipoberflachen. Erfindungsge- 

maR wird eine durch ihre Oberflachenspannung zusam- 

menhaltene Flussigkeitsnienge auf einen Bereich einer 

Oberflache mit zumtndest einem Zwischenbereich ge- 

bracht, der zumindest in einer lateralen Raumrichtung an 

einen Fuhrungsstreifen angrenzt. ErfindungsgemaB ha- 

ben entweder die Fuhrungsstreifen gegenuber dem Zwi- 
schenbereich derartig unterschiedh'che Oberflachenbe- 

schaffenheit, dafS sie von einer Flussigkeit starker benetzt 

werden, oder der Zwischenbereich ist gegenuber den 

Fuhrungsstreifen erhaben, wobet die Hohe der Stufe klein 

gegenuber der Hohe der Fliissigkeitsmenge ist. 
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|0001] Die Erfindung bcirilTt Vcrfahrcn und Vorrichtun- 
gen zur Manipulation klciner Flussigkciis?iicngen anrOher- 
flachen, vorzugswcisc Chipoberflachcn. 5 
10002] Der Bcgriff Flussigkcil unifaBl iiii vorlicgcndcn 
Tcxl unlcr anderein rcinc Fliissigkeilcn, Mischungen, Di- 
spersioncn und Suspcnsioncn, sowie Flussigkcilcn, in dencn 
sich fesie Teilchcn, z. B. biologisches MaicriaK befinden.. 
[0003] Bei dcr in jungsicr 2^il iin Biickpunki siehcndcn lo 
"Lab-on-a-chip"-Tcchnblogie isl. es wiinschenswert^ eine 
definiertc kleinc Flussigkeilsnicnge zu eineni dcfinicrtcn 
Analyse- oder Synlhescpunkl auf dciii Chip zu bewcgen. 
Die Flussigkeilsinengen sind dabei z. B. im Pikoliier- bis 
Milliliierbereich. Die Analysestellen haben oftjiials nur eine 15 
Ausdehnung von wenigcn Mikroiiiclcm cxicr weniger auf 
Chips in der GroBenordnung von elekironischen Halblciicr- 
bauclcincnlcn. 

10004] Die Analyse dcrartig kieincr Fiussigkeiisniengcn 
wird bereils hcule zur Analylik in dcr Biologie cingeseLzl 2o 
(Anne Y. Fu el al.. Nature Biolechnology 17, Seile 1109 ff. 
(1999)). Dicse Vcrfahrcn wcrden u. a. fur anorganischc Rca- 
gcnzicn oder organisches Material, wie Zlelicn, Molckule, 
Makroiiiolekiilc oder genelischc Malerialicn, ggf. in Puffer- 
losungen cingciicUl. 25 
10005] Dabei wird die Bewcgung und die Rcaklion dcfi- 
nicrter Voluiiiina klciner Flussigkciisnicngen iniuels niikro- 
strukturierter Kanalc realisiert (z, B. O. Miillcr. Laborweli 
1/2000, Scitcn 36-38). Solchc Kanalc werden z. B. in den 
('hip gcatzl und sind inehrerc Mi kro meter licf bzw. brcit und M) 
ini allgemeinen gcdeckelt. Die Bewegung erlblgi durch 
eleklrokinctische (M. Kohlcr et. al. Physikalischc Bliiuer 56, 
Nr. 11, Scitcn 57-61), incclianischc bzw. elcktrisclic Puni- 
pen oder Kapillarlcraflc jeweils in inikrostruktiiricrlcn Kanii- 
len. :vs 
|000<>] Hohe Punipleistungen sind nolwcndig, uni eine 
Flussigkcil durch diese Kanalc zu bewegen. Aufgrund dcr 
scharlcn Kanten und cngen Kanale isl eine Rcinigung nach 
der Verwcndung schr erschwcrl. 

(0007] Soil eine Flussigkcil bzw, darin cnlhalicnes Male- 4<j 
rial an einer beslininilen Flache unlersuchl werden, so wird 
oftitials eine chemisch, physikalisch und/oder biologisch 
funklionaiisierte Oberflachc eingeseizt. Uni an einer gut lo- 
kalisierten Stelle cine solchc Analyse bzw. Synthesc durch- 
fuhren zu konnen, niuB der funklionaiisierte Bereich sich in- 45 
nerhalb eines Kanales befinden und isl soniil schwierig her- 
zuslellen, Bei einer entsprechcnden Funklionalisierung auf 
einer freien Oberfiache ohne Kanalbildung ist anderersciLs 
eine gcnaue Lokalisierung der Flussigkcil wahrend dcr Ana- 
lyse nichl gewahrleislet. 5i) 
lOOOK] Aufgahe der vorliegenden Erfindung isl cs, cin 
Verfahren und eine Vorrichlung anzugeben. niit deren Hilfe 
eine Manipulation einer kleinen Flussigkcil snienge entlang 
genau dcfinierler Transporlwege bzw. an definierlen Ana- 
lyse- bzw. Synlhesepunklen nioglich isl, wobei das Verfah- 55 
ren bzw, die Vorrichlung kostengunsiig und einfach durch- 
gcfuhrl bzw. hergeslclll werden konnen . 
[0009] Diese Aufgabe wird mil einciu Verfahren mil den 
Mcrkfitalcn des Anspuches 1, einem Vcrfahrcn mil den 
Merkmalen des Anspruchcs 3, einer Vorrichlung mil den O") 
Merknialcn des Anspruchcs 19 bzw. einer Vorrichlung mil 
den Merkmalen des Anspruchcs 21 gelosi. Die jewciligen 
Unicranspruche bcirclTcn bevorzugic Ausgcsialtungcn bzw. 
Ausruhrungsformcn.,. 

10010] Bei cincni crfindungsgcniiiBcn Vcrt'ahrcn wird cine 65 
kleinc Fliissigkeilsincnge, die durch ihre Obcrflachenspan- 
nung zusammengehalten wird. auf einen Bereich einer 
Oberfiache, z. B. einer Festkorpcrober flache, gebrachi, dcr 



cincn Zwischenbcrcich und mindesicns einen I'uhrungs- 
sireifen unifaBi. Dcr Zwischenbcrcich wird von Fiihrung.s- 
slrcifen zurnindesi in einer Raumnchlung begrenzi. Die 
Oherflachenbcschan'enheiien des zuiiiindcst einen 7.wi- 
schenberciches und der Fuhrungsstreifen sind dabei so ge- 
wahlt, daB cine Oberfiache mil einer Obernachcnheschaf- 
fcnhcii, die dcr OberflachcnbcschatTcnhcii eines Fuhrungs- 
streifen cnispricht, starker mil dcr Fliissigkeilsmcngc be- 
neizt, als eine Oberfiache mil den Oberflachenbeschaflen- 
heilen des Zwischenbereichcs, Zwischen der Flussigkcil 
und eineni Fuhrungssueifen wird sich also ein flacherer Be- 
neizungswinkel cinsiellen, als zwischen der Fltissigkeii und 
dcni Zwischenbcrcich. Die Flussigkcil wird dabei derarl auf 
die Oberfiache aufgebracht, daB sie sowohl zurnindesi einen 
l*uhrungsslrcifen als auch den Zwischenbereich beruhrt. Die 
dazu notwendige Mengc kann z. B. in Vorversuchen Icsigc- 
sielli Oder durch sukzcssives Aufbringen dcr Flussigkcil er- 
rcichi werden, 

|0011] Bei einer erfindungsgetnaBen Vorrichlung isl zu- 
rnindesi ein enlsprechend angeordnetcr Fuhrungsstreifen 
zur Begrenzung eines Zwischenbcreiches mil den entspre- 
chcnden Obcrflachenbeschaffenheilen vorgeschen. 
10012] Die Flussigkciisiricnge wird durch die Oberfla- 
chen span nung und durch die bevorzugic Bcnetzung mil der 
Oberfiache zumindt;sl eines Fuhrungsslrcilens gcliallen. Uni 
die Lokalisierung weiicr zu begunsiigen, kann die Oberfia- 
che des OberflachenauBenbereiches, der einem Fiihrungs- 
strcil^en auf seiner dem angrenzenden Zwischenbcrcich ab- 
gcwandicn Seiic benachbart isl, derarl von dcr Oberfiache 
eines Zwischenbereiches untcrschiedlichc Bcneizungsei- 
genschalten aufweisen, daB die klcine Flussigkcitsmenge 
siarkcr mil der Oberfiache des Zwischenbereiches benetzt. 
Die Oberfiache des zuniindesl einen Fulirungsslrcifens wird 
von dcr Flussigkcil also am stiirkslen bcnctzt. Da die Ober- 
fiache des ObernachenauBcnbereichcs noch weniger mil der 
Flussigkcitsmenge benetzi als der Zwischenbereich, wird 
die Russigkeiisnienge dadurch im Bereich des Zwischenbe- 
reiches und der Fuhrungsstreifen zusiiizlich iokalisierl. 
10013] Die unlerschiedlichcn Obcrflachenbeschaffenhei- 
len lassen sich durch cnlsprechende Beschichiungcn errei- 
chen. So kann z. B. zur N4anipulalion einer waBrigen Lo- 
sung die Oberfiache dcr Fuhrungsstreifen hydrophil im Ver- 
glcich zu der Oberfiache des Zwischenbereiches gewahll 
werden. Bei zu unicrsuchendcn dligcn I^sungcn wcrden die 
Fuhrungsstreilcn lipophil ini Vergleich zuni Zwischenbe- 
reich gewahll werden. 

|0014] Die Beschichiungcn konnen auf einfache Weise 
z. B. durch lilhographische Verfahren mil nachfolgendcn 
Beschichlungsschriucn erreichl wcrden. Unlcrschiedlichc 
Benetzungseigenschafien konnen weitcrhin durch Mikro- 
slrukluriemng erreichl werden, wie es beini sogenannicn 
Lotuseffekl der Fall isl^ der auf unierschiedlichen Rauhig- 
keiten der Oberfiachen beruht. Diese kann z. B. durch Mi- 
krostruklurierung dcr enlsprechenden Oberflachcnbereiche 
erhalten werden, z. B. chemische Behandlung oderlonenbe- 
sirahlung. 

fOOlS] Bei einer anderen Ausgesialtung der Erfindung ist 
der Zwischenbereich gegeniiber dem zurnindesi einen Fuh- 
rungsstreifen erhaben, wobci die sich dadurch ergebende 
Slufe kieincr isl als die Hohe der durch die Obcrflachen- 
spannung zusamnicngehallenen Flussigkeilsnicnge auf dem 
Zwischenbereich. Eine solche Absiufung zwischen Fuh- 
rungsstreifen und Zwischenbereich kann z. B. durch cine 
schr flache Alzung z. B. mil einer Tiefe im Submikromeier- 
bcrcich dcr Oberfiache cincs Fcslkdrpcrchips erreichl wcr- 
den. Aliemaiiv kann milHilfc von lithographischen Vcrlah- 
rcn der Zwischenbcrcich aus einer Bcschichlung beslehcn. 
oder es kann in alien Bcrcichen dcr Oberfiache mil Aus- 
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nahnic dor Ftihrungssircircn Krisialliiiaicrial aufccwachscn 
wcrdcn. 

10016] Makroskopisch, d, h. aufeincr Langcnskala in dcr 
CtroBcnordnung der Brcilc dcs '/wischcnbcreichcs h/.w. der 
lalcralcn Ausdchnung dcr klcinen Flussigkciisinengc bleibl 5 
die Obcrflache dahci iin wcscntlichcn planar, liinc dcrarlig 
riache Alzung bzw. Slufe isl fcrligungslcchnisch schr cin- 
I'ach und delinicri hcrslellbar, ohne dat5 die bekanntcn Pro- 
bleiiie von liefcn Aizungcn schmalcr Kanaic aufircien. 
|(K)17J Den crfindungsgeinaBen Ausgcsialiungcn is! gc- iO 
ineinsaiij, daB sich am Rand des Zwischenbcreiches Fiih- 
rungsslreifcn befinden, zu dcnen sich die Flussigkeil aus- 
breilen niochlc. Bei einer Ausgeslahung wird diesdurch die 
bevorzugic Bcnelzung dcr Fuhrungssireifen bewirkt, bci der 
andcrcn Ausgcstaliung durch die abwarLs fiihrende Slufe. 15 
An den Sciien des Zwischenbcreiches wird also die Flussig- 
keiisnienge durch Fuhrungssireifen gefuhri bzw. gchaltcn. 
Die Obcrflachcnspannung dcr klcinen Flussigkeilsnjcngc 
vcrhindert zusiiizlich das Auscinanderlaufcn. 
1 00181 Die Flussigkeilsnienge kann sich dabei jc nach der 20 
Obernachenspannung in Fomi eincs 'Jropfchens auf dcin 
durch Fuhrungssireifen begrcnzlcn Zwischenbercich befin- 
den. Bei langgesirecklcn Zwischenbereichen mil angrenzcn- 
den Fuhrungssireifen kann sich dicFliissigkcit auch in Fonii 
eincs "Selilauches" auf dcni Zwisclienbereich mil den an- 25 
grcn/endcn Fuhrungssireifen befinden. 
|0019J Die crfindungsgeinaBen Ausgeslaliungcn erniogli- 
chen cs, daB iin Zwischenbercich unabhiingig von den Be- 
netzungscigcnschafien cine Funklionalisierung gcwahll 
wcrdcn kann. Die Lokalisicrung bzw. Fuhrung dcr Flussig- 30 
keiLsnienge wird durch die Fuhrungssireifen gewahrleislel. 
So isl. es z. B. rnoglich, daB Material in einer waBrigen Lo- 
sung auf cineni fuiiklionalisicricn Bcrcicli uniersucht wird, 
dcr hydrophob isl.. Dcr funklionalisicrle hydrophobe Be- 
rcich sielh den Zwischenbercich dar, der von hydrophilen 35 
bzw. abgesenkien Fuhrungssireifen unigeben isl. Die Flus- 
sigkeil wird also in deni funkiionalisierlen Bereich gehallen, 
ohne daB licfc Aizungcn zur Aufnahnic der Fliissigkeiis- 
mcnge noiwendig sind, obwohl dcr funklionalisicrle Be- 
reich ggf hydrophob isl. Die Fuhrungssireifen verhindem, 40 
daB die Fliissigkeii den funkiionalisierlen und ggf, hydro- 
phoben Bereich verlaBt. Selbslvcrsiandlich isl auch eine 
Kombinalion der ALisgeslaltungen mil modulienen Benei- 
zungseigenschaften und abgesenkien Fuhrungssireifen 
nioglich. 45 
1 0020] Bci einer Weilerbildung der erfindungsgcmaBen 
Verfahren bzw. der erfindungsgcmaBen Vorrichiungen wird 
die Breile dcr Fuhrungssireifen groBcr gewiihli als die Breile 
cines Precursor-Fihnes der zu unlersuchcndcn Flussigkeil. 
bevorzugi nichr als elwa 100 Nanomcler. Dcr Precursor- 50 
Film bildcl .sich durch Kondcnsaiion von Flussigkeiisdaitipf 
auf einein Feslkorper (A, W. Adamson und A. P. Cast , "Phy- 
sical Chemisiry of Surfaces", ,Tohn Wiley & Sons, Inc., New 
York 1997, 6.*Auflage, Scilen 372, 373) im Umfeld einer 
Flussigkeilsincnge auf einer Oberfiache unabhangig vom 55 
Beneizungswinkel. 

1 0021 J Bci einer vorlcilhaflcn Ausgeslahung wird die 
kleine FlLissigkciisnienge an niehrercn Scilen durch Fuh- 
rungssireifen cingegrcnzl. So laBt sich cine genauc Lokali- 
sicrung dcr Flu.ssigkciismengc errcichcn, uni z. B. eine Re- 60 
aklion an lokalisierier Stelle durchfuhren zu konnen. Zu ei- 
ncni solchcn Reakiionsbereich kann die Flussigkeil z. B. auf 
eincni von zwei Scilen durch Fuhrungssireifen cingc- 
schranktcn Zwischenbercich in einer An Fuhrungsschiene 
gcfuhri wcrdcn. 65 
1 0022 1 Zum Transport klcincr Flussigkeil sniengen auf ei- 
ner Chipobcrniichc eigncn sich parallel angeordncic Fuh- 
rungssireifen mil cineni dazwischen befindlichcn Zwi.schcn- 
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bereich. 

1 0023] Durch Finvvii-kung einer auBeren Krafi wird z. B. 
ein Flussigkciislropfcn enllang eincs solchcn Zwischenbc- 
reiches iTiil seilltch angeordnclen Fiihrungs.slreifcn wic auf 
einem "Gleis" gefuhri. Ini Zwischenbercich konnen ver- 
schieden funklionalisierle Obernachenbercichc angeordncl 
scin, wobci auf deren Benelzungscigcnschafien keinc be- 
sonderc RucksichI gcnommen wcrdcn niuB. 
10024] Bci einer Ausgeslahung mil einem Zwischenbe- 
rcich, dcr schlechlcr von dcr Fliissigkeii benctzl wird, als die 
Fuhrungssireifen, wird durch die Oberfiache nur eine gc- 
ringe BremskralT auf die Flussigkeil ausgeiibl, so daB ein 
schneller Transporl moglich isl. 

I0025J Bei einer Weilerbildung sind mehrere Fuhrungs- 
sireifen parallel zueinander angeordnet, wobei sich jeweils 
zwischen zwei Fuhrungssireifen ein Zwischenbercich befin- 
dei. Die auReren Fuhrungssireifen dienen der iaieralen Be- 
grcnzung dcr Bcwcgung dcr Flussigkeil, wahrcnd die da- 
zwischen befindlichcn Fuhrungssireifen die Slabilisicrung 
dcr Bewegung ge wall r lei si en. 

10026] Die erfindungsgcmaBen Verfahren bzw. die erfin- 
dungsgcmaBen Vorrichiungen eigncn sich zur chernischcn, 
physikalischen und/oder biologischen Uniersuchung der 
Flussigkeit^mcngc bzw. von Maierie in der Flussigkeiis- 
mcngc. Dazu kann der Zwischenbercich cnl^prcchend funk- 
lionalisiert wcrdcn. Bcsonders voricilhafl kann das Verfah- 
ren bzw. die Vorrichlung eingescizi wcrdcn, um biologi- 
sches Malerial, z, B. Zcllen oder DNA-Molekulc in PulTcr- 
losungen zu unlersuchen. Dazu wird der Zwischenbereich 
mil ?TiLfe biologischer Makromolckiile funkiionalisicrl. Die 
Fiiissigkeil wird in den funklionalisienen Bereich gebrachl 
und durch die Fuhrungssireifen lokalisieri bzw. in ihrer Be- 
wegung in einer Raujurichlung begrenzl. Das in derFlii.ssig- 
kcil bcfindlichc biologischc Malerial reagieri; ggf. mil den 
biologischen Makromolekulen ini Zwischenbereich. Daraus 
resulliercnde Anderungen des physikalischen, cheniischen 
und/oder biologischen Verhaliens konnen uniersuchl wer- 
den und zur Analyse eingcselzl wcrden. 
1 0027] Selbslverslandhch kann auf einem Chip eine Viel- 
zahl derariiger "Reakiionsbereiche" vorgeschen sein. die 
z, B. ein "DNA-Screening" ennoglichen. 
1 0028] Bei voricilhafl en Weilerbildungen der erfindungs- 
geniaBen Verfahren bzw. der erfindungsgcmaBen Vorrich- 
iungen wird eine auBere Krafleinwirkung genulzu um eine 
Durchinischung der kleinen Fliissigkeiliiinenge zu errei- 
chen. Auf diese Weise lassen sich z. B. eine Reaklion be- 
schleunigen bzw. glcichfbniiige Reaktionsbedingungen er- 
zielen. 

(0029] Sind Fuhrungsstreifen in paralleler Ausrichlung 
vorhanden, zwischen denen sich ein Zwischenbereich befin- 
del, so kann die Fliissigkeilsmenge enllang dieser Fuhrungs- 
sireifen durch Einwirkung einer auBeren Krafl bewegl wcr- 
dcn. 

10030] Bewegl sich die Flussigkeilsincnge enllang eincs 
langgesirecklcn Zwischenbcreiches mil angrenzenden Fuh- 
rungssireifen, deren Absiand nichi konsiani isu so ^nden 
sich die Fomi dcr klcinen Flussigkeil sntenge ent^prechcnd 
der lalcralcn Ausdchnung des Zwischenbcreiches mil an- 
grenzenden Fuhrungssireifen. 

10031] Die auBere Krafi kann auf verschicdene Weisen, 
z. B. elektrosialisch, erzeugi wcrden. Bcsonders voricilhafl 
isl Jcdoch die Erzeugung einer auBeren Krafi mil Hitfe von 
Obernachenschallwellen. Derarlige Obcrflachenschallwel- 
len fUhren zu einer mechanischen Defomiaiion dcr Oberfia- 
che, die cincn Impuisubcrlrag auf die Flussigkeitsnicngc bc- 
wirkl. 

1 0032 1 Wird z. B. ein piczoclckirischer Krisiall als Fesl- 
korper eingescizi, auf dem sich die Anordnung befindel, so 
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wircl die mechanischc Dcfonnalion dcr Obcrflachc durch die 
Oberfiachenschallwclle zusatzlich von cickirischen Fcldcm 
bcglcilct, die wicdcruni eine Kraflwirkung auf geladcnc 
Oder polarisierbarc Maicric inncrhalb der 7.u unlersuchenden 
Fliissigkei I. bewi rkcn . 5 
10033] Durch die genannlen EtTckle iiberlragl. cine Ober- 
fiachenschaliwelle einen Impuls auf die Fliissigkei L Der Iin- 
puis bewirki eine Bewegung dcr Fiiissigkeii. in Richtung der 
Ausbreiiungsrichiung dcr Obcrnachenschallwelle. Zusarz- 
lich wirdeineDurchiuischung dcr Fiiissigkeii. durch dicEin- lO 
wirkung der Oberfiachenschallwclle erziell. 
[0034] Selbslverslandlich konnen auch inehrere Flussig- 
keitsmengen mil Obcrflachenwellen aus unlcrschicdlichen 
Richlungen zueinander gefuhrl. werden, um mileinander zu 
reagieren oder sich zu vcrniischen. 15 
I0035J Zur Erzcugung von Oberflachcnschaliwellen wird 
voneilhafi ein an sich bekannier Inierdigitaliransducer auf 
cincin piczoclckirischcn Bcrcich dcs Subslrales oder auf ci- 
nem piezoelekunschcn Subslral eingesetzt. Dabei isl es aus- 
reichend, wenn das Subslral bzw. die enlsprechende Be- 20 
schichLung nur in dcni Bereich piczoeleklrisch isu in dein 
sich der In terdigilal transducer bcfindel. 
10036] Ein solcher Inierdigilallransducer hat in .einfacher 
Ausfuhrung zwei Elektroden, die fingerarlig ineinander 
greifen, Durch Anlegen eines hochfrecjuenlen Wechselfcl- 23 
des, z. B. in dcr GroBenordnung von einigen 10 bis 
ICKJMHz, wird in dcni piczoeleklrischen Subslrat bzw. in 
dciii piezoelektrischcn Bereich dcs Subslrates eine Oberna- 
chcnschallwelle angcrcgu wenn die Resonanzbedingung na- 
hc/u erfuUt. isU daB der Fingerabsiand einer Eleklrode dein 30 
QuoLienten der Obernachenschallgcschwindigkeit und dcr 
Frcqucnz enispricht. Die Oberflachenschallwelle hal die 
WcUenlangc des Fingerabstandes einer Eicktrode und ilire 
Ausbreiiungsrichiung ist iin wcseni lichen senkrecht zu den 
ineinander greifenden Fingerelektrodenstrukluren. Ein sol- 35 
chcr Inierdigilallransducer laBt sich sehreinfach und kosten- 
giinslig mil bekanntcn liihographischcn Verfahren und Be- 
schichlungsiechnologicn herstellen. Inierdigilallransducer 
konnen zudeiii, z. B. durch Einstrahlung eines elcklroina- 
gneiischen Wechselfcldes in cine mil deni Interdigital trans- 40 
ducer verbundcne Anienneneinrichtung. drahtios angestcu- 
en werden. 

10037] Um Z.B. eine Fiiissigkeii smenge enllang eines 
langgesirecklen Zwischenbereiches mil seitlich sich an- 
schlieBenden Fiihrungsslreilen zu treiben, wird ein Inlerdi- 45 
gitallransducer so auf der Chipoberflache angeordnct, daB 
cine seiner Schallausbreitungsrichtungen ini wesenllichen 
emiang der langgesirecklen Anordnung aus Zwischcnbe- 
reich und Fiihrungssircifen ist. 

10038] Selbstversiandlich konnen mehrere Interdigital- 5i3 
transducer zur Ansieuening verschiedener dnrch Zwischen- 
bereiche mit sich anschlieBenden Fuhrungssireifen gebil- 
dcic Bahnen dienen. Ebenso ist eine Netzwerkanordnung 
aus enisprechendcn Bahnen und dazu zugeordneten Inlerdi- 
giialiransducem nioglich. 55 
f0039] Bei Einsaiz von Inierdigiialiran.sducern niir nichi 
konstanlcm Fingerabsiand ("getapcrler Inierdigilallransdu- 
cer") laBl sich auch dcr lalerale Ausbreitungsbereich des 
Obcrflachenschalles eines Inierdigiiallransducers begren- 
zcn. Mil einem solchen gelaperlen Inierdigilallransducer 60 
konnen verschiedene Bereiche eines Chips ausgewahll an- 
gesieucrt werden. 

10040] Inierdigilallransducer lassen sich in verschiedenen 
Gconieirien realisicrcn. ErfindungsgeinaB konnen auch an- 
dcrc Interdigital iransduccrgcotnctricn cingcsclzi werden, 65 
wic sic aus der Technologic dcr Obcrflachenwellen filler bc- 
kannl sind. 

1 004 1] Besonderc Vorieilc des Iinpulsuberlrages mi lie Is 
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Oberfiachenschallwcllen zur Bewegung bzw. Durchmi- 
schung k lei ner Fliissigkei usmcn gen sind: 

- Rs lassen sich verschiedene zeilliche Vcrlaufe der 
Krafu wie z. B. Pulse verschiedener Lange, elektro- 
nisch dcfinieren. 

- Die Sliirke der Kraflwirkung auf die klcinc Fliissig- 
keiismenge laBt sich in einem weilcn Bereich iiber die 
Amplitude oder die Pulsfrcquenz der Obcrflachen- 
schallwelie einstellen. 

- Die Beschallung der Festkorperobernachc mil dcr 
Obcrnachenschallwelle kann eine auioniaiische Reini- 
gung der iiberslrichenen Bereiche bewirken. 

- Eine Ansieuerung iiber enlsprechende Software ist 
einfach moglich. 

10042] Das erfindungsgeniaBe Verfahren bzw. die erfin- 
dungsgcniaBc Vorrichiung las.scn sich vorlcilhafi auch in ei- 
nem System aus verschiedenen Analyse- bzw. Synthese- 
punklcn auf einem Festkorperchip einselzcn. Auf diese 
Wcise wird ein sogcnannies "I^b-on-a-chip" gebildel. Da- 
bei konnen langgesireckte Zwischcnbereiche mil ggf. beid- 
seiligen seillichen Fuhrungssireifen als Verbindungspfade 
zwischen verschiedenen Analyse- bzw. Synihe.sepunklen 
dienen. Einzelnc Zwischenbereichc. die an niehrercn Seilen 
von Fiihrungssircifen umgeben sind, konnen als Rcaklions- 
bereiche eingeselzi werden. Selbslverslandlich lassen sich 
auch die erfindungsgeniaBe Vorrichiung bzw. die erfin- 
dungsgemaBcn Verfahren mil anderen Transporl- bzw. Lo- 
kalisicrungsverfahren auf einem Chip konibinieren. 
(0043J Die Flussigkeit wird z. B. mil Hilfe eines Kpeliier- 
roboiers dcran auf den Zwischcnbereich gebrachi, daB zu- 
mindest ein Fiihrungsstreilcn beriiiiri wird. Die iiotwendige 
Menge kann in Vorversuchen feslgeslelii oder durch sukzcs- 
sives Aulljringen der Flussigkeit erreicht werden. Bei Be- 
riihrung von zwei Fiihrungssircifen. die z. B. parallel ange- 
ordnct sind, wird die Fliissigkei tsnienge durch die bevor- 
zugie Benelzung der Fuhrungssireifen in Zusaminenwir- 
kung mit der Oberflachenspannung lokalisiert. Bei geeigne- 
ler Wahl der Geomeirie oder des Verfahrensablaufes kann 
die Fiiissigkeii auch selbsljustiei-end aufgebracht werden. 
Die Fliissigkeitsmenge wird in Kontakt mit einem Fiih- 
rimgsslreifen und deni Zwischcnbereich gehracht. Durch 
auBere Krafleinwirkung, z. B. durch eine Obcrnachen- 
schallwelle oder durch Bewegen des gesaniten Chips, wird 
die FliissigkeiLsnienge derart bewegl, daB sic in Kontakt mit 
eineni weileren Fiihrungssircifen gelangen kann. Es sielll 
sich dann in selbsijusiierender Weise ein Zusiand ein, in 
dem die Flussigkei tsnienge aufgrund ihrer Oberflachen- 
spannung und der bevorzugicn Benelzung der Fiihrungs- 
sircifen zwischen diesen gehalten wird. 
(00441 Im folgenden wird die Erfindung anhand der anlie- 
genden Figuren im Detail erlautcrt. Die schematischen Fi- 
gurcn dienen der Erlaulerung des Prinzipes und sind nicht 
nol wendigerweise maBstabsgeireu. Die Figuren zeigen Aus- 
schnitlc auf Draufsichien bzw. Querschnilie von Chipober- 
flache n, die ggf. Tcil eines groBeren Koniplcxes scin kon- 
nen. Dabei zeigi 

10045] Fig. 1 die Drauisicht auf eine erfindungsgeniaBe 
Vorrichiung wahrend des Durchfiihrcns eines erfindungsge- 
mUBen Verfahrens, 

[00461 Fig- 2a einen Querschnill durch die Anordnung der 
Fig. I enllang der Linie A-A in dcr angezeigien Blickrich- 
lung, 

|0047] Fig. 2b einen Querschnill gcniaB dcr Linic enllang 
der Linie B-B der Fig. 2a, in der angezeigien Richtung, 
10048] Fig. 2c einen Querschnill enllang dcr Linie C-C 
milder in Fig. 2a angegebenen IMickrichlung, 
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|(M)491 3 cine alicmaiivc Ausfiihrungsfonti ini Quer- 

schniiu 

100501 Fit;* 4 Draufsicht auf cine wcilcrc Ausfuh- 

riingsfomi dcr crfinciungsgcniaRcn Vorrichtung bci dcr 
Durchfuhrung eincs crfindungsgciiiaBcn Vcrfahrens, und 
10051] Fig. 5 einc wcilerc Ausfuhrungsfomi der erfin- 
dungsgeruaRcn Vorrichlung bci dcr Durchfuhrung cincs cr- 
(indungsgeiiialSen Vcrlahrcns. 

10052] Fig. 1 zeigi in schcmaiischer Darsiellung und in 
Draufsicht. die Durchfiihrung eines crfindungsgcniaBcn Ver- 
fahrens mil einer erfindungsgeiiiaKcn Vorrichlung. Gezeigi 
isl. cin Ausschniti aus einer Chipobcrflache. Die gczeigie 
Ausfdhrungsfonn dicni zum Transport, einer kieinen Flus- 
stgkciLsinenge 1 entlang einer definicrten Strecke. Dabei be- 
zeichnctS seidichcFuhrungssireifenderBreileS. 1 bczeich- 
nci eincn Flussigkeilsiropfen, der durch seine cigene Ober- 
fliichenspannung zusamniengchahcn auf dcr Fesikorper- 
obcrflachc lokalisicrl ist. 

10053] lypischcrweisc sind die Fuhrungssi.rcifcn etwa ein 
Zchnlcl bis cin Driliel dcr laicralen Ausdchnung dcr zu ma- 
nipulicrcndcn FlussigkciLsinengc, iin gczeiglcn Beispicl 
also des Tropfcndurchmesscrs, jedoch groBcr als die Breilc 
dcs Prccursor-Filines, also groBcr als ei wa 10() nni. 
[0054] Die Fliissigkeilsvoluinina bewcgcn sich in der 
GroBenordnung von 1 piii^ bis 1 ciii\ 

10055] Zwischcn den Fuhrungsslrcifcn 5 bcfindel sich ein 
Zwischcnbcreich 3, dcr z. B. rcakuonsfunklionalisieri. isi. 
Zuni Beispicl konncn biologischc Makroniolckulc in dcni 
rcaklionsfunklionalisierlcn Zwischcnbcreich 3 gcbunden 
scin. Auch der aus dcni Zwischcnbcreich 3 mil den Fuh- 
rungsslrcifcn 5 gcbildeic Sircifcn isl in Fij^. 1 nichl vollsiiin- 
dig dargcslcUi, was durch die seillichen Bruchlinien 10 an- 
gcdculct scin soil. Verscliicdcne Gcomeiricn und GroBcii 
sind dcnkbar. 

[0056] Bcabslandcl zu der Sireifcnanordnung aus Zwi- 
schcnbcreich 3 und Fuhrungsslrcifcn 5 bcfindel. sich ein In- 
tcrdigilahransducer 7, der auf der Fcslkorperoberflache mil 
bckannlcn lithographischcn Tcchnikcn und Bcschichiungs- 
lechnikcn aufgebracht ist . Dcr Intcrdigilaliransduccr beslehl 
aus ElekU-oden 9 mil fingcrarligcn Fort^aizen 11, die inein- 
andcr grcifen. Dcr Abstand der ein/^lnen Finger ist dabei in 
dcr GroBenordnung von Mikromclem. Bei der Ausfuh- 
rungsfomi der Fig. 1 befindcl sich die Anordnung auf einem 
piczoeleklrischen Krislall, z. B. Lilhiuniniobal. Aliemaliv 
kann die Oberflache des Chips mil einer piczoeleklrischen 
Schichi, z, B. aus Zinkoxid, versehen scin. Bei Anlegen ei- 
ncs elekiromagneiischcn Wechselfcldcs an die Elekiroden 9 
in der GroBenordnung von einigcn 10 bis 100 MHz wird in 
bckannicr Wcise einc Oberflachcnschallwcllc mil einer Aus- 
breilungsrichiung senkrechl zu der Ersireckungsrichlung 
dcr fingerartigen Elekiroden 11 angcrcgl. Dcr inieressie- 
rende Teil des so angercglen OberflachcnschaUwellenreldes 
hai cinen Schallpfad in Richlung 13. 

10057] Der Absiand dcs Inlerdigilallransducers 7 von der 
gczeiglcn Strcifenanordnung isl nichl niaBstabsgelreu. Es 
sind groBerc Absiiinde dcnkbar, wie sic aus derOberflachcn- 
schallwcllenlcchnologic bckanni sind. 

1(X)58J Fig. 2a zcigl eincn Schniti durch die Anordnung 
dcr Fig. 1 cnllang dcr Linie A-A in der in Fig. 1 angcgcbc- 
ncn Blickrichlung. Der piezoclektrischc Fcsikorpcr ist mil 2 
bczeichnel. Bei der gczeiglcn Ausfiihrungsfonii bcfindel 
sich zwischcn den Fuhrungssircilcn 5 einc hydrophobe Rc- 
akiionsfunklionaiisierung 3. Dcr Flussigkcilsiropfen 1 z, B. 
einer waBrigen Losung mil biologischcm Material brciiel 
sich bis zur iiuBcrcn Bcgrcnzung dcr hydrophilcn Fuhrungs- 
slrcifcn 5 aus. AuBcrhalb dcr Fuhrungsslrcifcn 5 isl die 
Ohcrnachc 31 chcnfalls hydrophob. Die Obcrflachenbcncl- 
zungseigenschaficn sind dabei derart gewahll, daB einc gc- 



ringcrc Bencizung vorlicgu als mil dcr rcakiionsfunkiionali- 
sicincn Oberflache ini Zwischcn be rcich 3. So wird einc zu- 
satzlichc Tx)kalisicrung der Flussigkciismcngc auf dcm Zwi- 
schcnbcreich 3 und den Fiihrungsstrcifen 5 crrcichl. 

5 100591 Fig. 2b zcigl eincn Schnill cnllang dcr Linie B-B 
dcr Fig. 2a. In diescm Bercich isl die I'lussigkcii dcs Fliis- 
sigkcilslropfcns 1 uber den gcsamlen Querschnill auf dcm 
hydrophilcn Bercich 5 angesiedell. Es stelll sich dcr Bcnel- 
zungswinkcl (x jc nach Wahl der Maicri alien cin. Fig. 2c . 

10 zcigl eincn Schnill cnllang dcr Linie C'-C dcr Fig. 2a. Hicr 
bcfindel sich der Rand der Fliissigkcii auf dem ggf. hydro- 
phobcn Teil 3. Dcmenisprechend isl der Benetzungswinkel 
P sehr vicl stciler als dcr Benetzungswinkel a der Flussigkeit 
auf dcm hydrophilcn Bercich der Fig. 2b. 

15 |0060] Eine solchc Anordnung laBi sich wie Iblgl einsct- 
zen. Ein FlussigkciLslropfen 1 wird auf die Sireifcnanord- 
nung aus dem Zwischcnbcreich 3 mil den seillichen Fiih- 
rungsstrcifen 5 gcbrachl. Dcr Flussigkcilsiropfcn 1 unifaBt 
einc wiiBrigc Losung mil z. B, biologischcm Material. Die 

20 nolwendige Mcngc an Fliissigkeil kann in Vorversuchen er- 
miiiell wcrdcn. Hbcnso kann die Mcngc mil Tlilfe z. B. cincr 
Pipette sukzcssiv crhohi wcrdcn, bis beidc Fuhrungsslrcifcn 
5 zuniindcsl bcruhrl wcrdcn. Aufgrund der hydrophilcn Hi- 
genschaflcn dcr seillichen Fuhmngssircifen 5 breiiel sich 
der Fiussigkeiisiropfen in Richlung dcs Randes voHsiandig 
aus. Aufgrund dcr Oberflachenspannung des Tropfcns wird 
er in seiner Form zusammengehalien und ein Auseinandcr- 
laufen wird verhindcrl. Dies wird durch die Obernachcnbc- 
schalTenhcil dcs Obcrnachcnbcreiches 31, in dem einc noch 

'M) geringcrc Bencizung slaUlindel, als ini Zwischenbercich 3, 
zustitzlich verstarkl. Im Zwischcnbcreich 3, dcr ggf. sliirkcr 
hydrophobe Eigcnschaficn hal als die Fuhrungsslrcifcn 5, 
siclll sicli cin sieilcr Bcncizungswiiikel p ein. wiihrend sich 
im Bercich dcr Fiihrungsslreifen 5 cin fiachcrer Bcnclzungs- 
winkel a cinslclli. 

10061] Es wird ein elcklrisches Wechselfeld der angegc- . 
benen GroBenordnung an die Elekiroden 9 des Inlerdigilal- 
lransducers angclegu um cine Obcrnachcnschallwellc in 
Richlung 13 an/urcgcn. Die Obcrnachcnschallwellc iiber- 

40 iragi ihren Impuls auf den Fiussigkeiisiropfen 1, z. B. durch 
die mechanische Deformalion dcr Oberflache. Der Fiussig- 
keiisiropfen wird auf diese Weisc in Richlung 13 forlbc- 
wegl. Die Fuhrungsstreifen 5 verhindem ein seitliches Aus- 
brcchen. Dieses Vcrhalien isl unabhangig davon, welchc Be- 

45 nelzungseigcnschaflen der Zwischenbcreich 3 hal. Auch ein 
weniger hydrophilcr Bcreich, wic er bei der gezeiglen Aus- 
fuhrungsform vorhanden isl, isl fur den Zwischenbereich 3 
moglich, da die Richlung dcr Tropfenbewegung durch die 
Fuhrungsslrcifcn 5 bcsiimml wird. Es wird einc definicrle 

50 Bcwegung dcs Fliissigkeiislropfcns cnllang eines solchen 
"Gleises" erzcugi. 

10062] Eine solchc Anordnung kann eingesetzl werden, 
um den Fiussigkeiisiropfen z. B. an einen beslimniien Ana- 
lyscpunkl zu bringen, in dem der Zwischenbereich 3 in bc- 

55 sondcrcr Fonn lunkiionalisien isl, um z. B. eine Reakiion 
Oder eine Analyse zu ermoglichcn. Dabei brauchi kcine 
Rucksichl auf die Be nelzungseigcnschaflen dcs Zwischcn- 
bcreiches genommen werden, da die Bewegung des Trop- 
fcns durch die Fuhrungssircifen 5 fesigelegl isi. 

60 |0063] Bci dcr gezeiglen Ausfuhrungsfonn isl die Flussig- 
keit in Fonii eines Tropfchcns 1 auf dcr Oberflache angcord- 
ncl. Bci einer cnlsprechend schmalcren Ausfiihrung bcfindel 
sich die Fliissigkeil in Fonu eines "Flussigkeilsschlauchcs" 
auf dcm "Glcis" 3, 5. 

65 10064] In Fig. 3 isi cine alicrnaiivc Ausfuhrungsfonn gc- 
•zcigl. Die Ansicht entsprichi dcr Darsiellung dcr Fig. 2a der 
erst en Ausfuhrungsfonn. Glcichc Elcmcnte sind mil gici- 
chcn Bezugsziffcrn bczeichnel. Bci dcr in Fig. 3 gezeiglen 
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Ausruhmngsfonn werdcn die Fuhrungssireifcn durch nache 
Abscnkungen 50 in dcr OberHachc errcichi. Bci der gczcig- 
icn Ausfuhrungsforin bcfindci sich zwischen den Fuhmngs- 
slrcifen cine Tieschichiung ggf. niii der gewiinschlcn Heaki- 
onsiijnklionaiisierung. Die Dicke dcr Beschichlung isl dabci 5 
dunner als clwa cin Zehnlel der Obernachenschallwellen- 
langc, die mil. einein Transducer 11 erzcugi werdcn kann. 
AuBerhalb der Fiihrungsslreiren 50 befindel sich cine Be- 
schichlung 30 mil ahnlichen Beneizungseigenschafien wie 
die Rcaklionsfunklionalisicrungsbeschichiung 3. Die Ticfe 10 
51 der abgesenkten Bereiche 50 isi sehr viel kleiner als die 
Hohe 10 des Flussigkeiusiropiiens 1, z. B. irii Submikronie- 
lerbereich. Ein Flussigkeiistropfen 1, der aufden Zwischen- 
bereich 3 gebrachi wird, flieBt seitlich in die Fuhrungsstrei- 
fen 50. Seine Oberflachenspannung verhindert, daB er auf I5 
der enlfemten Seile die abgesenkten Bereiche 50 wicder 
vcriaBl. Auch hier wird die notwendige Menge abhangig 
von den vcrwcndclcn Maierialicn z. B. iiii Vcrsuch crmiiicit. 
Auf diese Weise laBi sich ebcnfalls ein "Glcis"-Eft"ekl errei- 
chcn, wie bei der Ausfuhrungsfomi der Fij». ] und 2. 20 
10065] Der Anlrieb des FlussigkciLsiropfens 1 geschiehi 
ebenfalis mil einem Inlerdigitahransducer in analoger An- 
ordnung wie bei der Fig. 1. 

(00661 In Fig, 4 isi eine Ausfuhrungsfonn mil. mehrcren 
Fuhrungsslreifen 5, 6 gczeigL GJeiche Eleiiicnie sind wie- 25 
dcruin mil den gleichen Bezugsziffcrn verschen. Wiihrend 
die auBeren Fuhrungsslreifen 5 das seilliche Ausbrechen der 
FlussigkeiUsmenge 1 verhindem, dienen die Fuhrungsslrei- 
fen 6 der wcileren Slabilisierung der Bewegung in Richiung 
13. Die Oberflacheneigenschafien der Fuhrungsslreifen 6 30 
enlsprechen den Obernacheneigenschaflen der Fuhrungs- 
slreifen 5. Analog zu der Ausfuhrungsfonn der Fig. 1 und 2 
sind die Oberflachenbereiche 5 und 6 hydropliil ausgebildel., 
wcnn der zu bcwcgende Flussigkeilslropicn eine wUBrigc 
Losung isi. Die Beneizungseigenschafien der Zwischenbe- 3.S 
rciche 3 konncn frei gewahll. werden, so daB eine Reaklions- 
funklionalisierung vorgesehen sein kann, die unabhangig 
von den Benclzungseigenschaften isi. 

10067J Fig. 5 zeigl eine Anordnung, wie-sie z. B. zur Ana- 
lyse eingeseizi werden kann. Die Fuhrungssireil^n 5 bilden 40 
eine Unu-andung. Innerhalb dieser Unirandung 5 befindel 
sich ein reaklionsfunkiionalisierler Bereich 4. Zum Beispiel 
konnen biologische Makromolekule an der Oberflache ge- 
bunden sein. Die Benclzungseigenschaften des OberHa- 
chcnbereichcs 4 konnen unabhangig von der Art der Plus- 45 
sigkeil 1 gewahlt werden, da ein seitliches Ausbrechen 
durch die hydrophilcn Slreifen 5 in Zusammenwirkung mil 
der Oberflachen.spannung der Flussigkei is menge 1 verhin- 
dert wird. 

(0068] Mit der Anordnung der Fig. 5 kann wie folgt eine 50 
Analyse dnrchgefiihrl werden. Uber die Zwischenbereichc 3 
mil den seillichen Fuhrungsslreifen 5 kann eine Fliissig- 
keiismenge mit Hilfe einer Obernachenschallwelle, die mil 
dem Interdigitaitransducer 7 erzeugt wird, in Richtung des 
Rcaktionsbcreiches 4 gebracht werden, wie es z. B. mit. Be- 55 
zug zu der Fig. 1 beschrieben ist. In dem Reaktionsbereich 4 
kann sich die Fliissigkcit 1 auihailen. Durch die entspre- 
chend gewahltc z. B. biologische Funktionalisierung findet 
eme Reaklion zwi.schen der biologischcn Funktionalisic- 
rung der Oberflache 4 mit biologischem Material, das z. B. 60 
in der Fliissigkcit 1 enthalien ist, statt. Nach der Reaklion 
kann die Flussngkeit z. B. durch weiteres Einsirahlen einer 
Oberflachenschallwelle auf der anderen Seilc des Reakii- 
onsbcreiches 4 wieder cntfernt werden. Selbsiverslandlich 
konncn auch andcrc, z. B. physikaUsche Unlcrsuchungcn 65 
vorgenommcn werden. 

I0069J SelbstverslandHch kann auch die Anordnung dcr 
Fig. 5 mit Hiife von flachen abgesenkien Bereichen anslelle 



der I'Uhrungssircilcn 5 realisicn werden, wie sie z. B. mil 
Bczug zur Fig. 3 beschrieben sind. SchlieBlich konnen auf 
dem Rcaklionsbcrcich4 mchrercFlussifikeitcn zur Reaklion 
zusamniengebracht werdcn, 

100701 Vcrschiedcnc dcrartige Reaktionsbercichc 4 kon- 
ncn liber cnli;prechende "Gleise" mileinander vcrbunden 
scin und so verschicdcnc Reaklionen mit einer Flussickeil 
ermoglichen. Auch andcrc Analyse- bzw. SynthesesiaiiSnen 
konnen vorgesehen sein, die jewcils uber Anordnungen ge- 
maC dcr Fig. 1 bis 4 mileinander vcrbunden sind. So laBl 
sich ein "Lab-on-ihe-chip" reaiisieren, in dem eine sehr 
kieme Fliissigkeiisiiicngc vcrschiedenen Uniersuchungen 
unterzogen wird. 

10071] Die Erfindung ermoglicht also eine definierte Be- 
wegung einer FlussigkeiUsmenge auf einer Chi pober fi ache. 
Dazu sind keinc lief gcalzicn Kanale mil den dabei cniste- 
hcndcn bckannien Schwierigkciten notwendig. Die Oberfla- 
che blcibi im wcscntlichcn planar, liiBtsich aufdicseWci.se 
sehr leichtreinigen und stcllt keine zusaizlichen Hindemisse 
fur die Bewcgung der Fltissigkeiismenge dar. 
100721 Durch die Einwirkung der Obernachenschall wellc 
wird die FJussigkeilsmcngc zusaizlich in Tbrbulenz versctzi 
und durchmischt. Eine Reaklion kann auf diese Weise be- 
schlcunigt werdcn. 

10073J Die gezeigicn Geumclrien dienen nur zur Erlaute- 
mng des erfindungsgeniaBen Vcrfahrens und der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtungen und slellen somit bevorzugte Aus- 
fuhrungsformen dar. Die Anspruchc umfassen in fur den 
Fachmann crsichtlichcr Weise auch andcrc Anordnungen 
von Zwischenbereichen und Fuhrungsslreifen bzw. Inierdi- 
gitaiiransducern. Ebenso ist die Anzahl der gezeigicn Elc- 
menie nicht begrcnzt. So konncn z. B. mehrere Inierdigiial- 
Iraiisducer fur die Bewcgung in verschiedenen Riclitungcn 
vorgesehen sein, wenn Zwischenbereichc und Fuhrungs- 
slreifen cntsprechende Gcomelrien aufweisen. 

Paten tan spriichc 

1. Verfahren zur Manipulation kleiner Flussigkeiu- 
mengcn auf Obcrflachen, insbesondere ChipoberHa- 
chen, bei dem niindestens eine kleine von ihrer Ober- 
flachenspannung zusammengehaltene Russigkeiis- 
menge (1) auf einen Bereich der Oberflache niir zumin- 
dest einem Zwischenbereich (3, 4) gebracht wird, der 
zuniindest in einer laleralen Raumrichtung an einen 
Fuhmngsstreifen (5, 6) angrenzt, wobei die kleine 
Fliissigkeilsmenge (1) sowohl zumindest einen Zwi- 
schenbereich C3, 4) als auch zumindest einen Fuh- 
rungsslreifen (5, 6) beruhrt und der zumindest eine 
Zwischenbereich (3, 4) und der Fuhrungsslreifen (5, 6) 
unierschiedliche Oberflachenbeschaflenheiicn aufwei- 
sen, die dcrart. gewahlt sind, daB eine Oberflache mil 
der Oberflachenbeschaffenheit eines Fuhrung.sstreifens 
siiirkcr von der kleinen Flussigkeilsmenge benetzt 
wird, als eine Oberflache mit der Oberflachenbeschaf- 
fenheit des zumindest einen Zwi.schenbereichcs. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem dcr zumindest 
eine Zwischenbereich erhaben gegeniiber dem Fuh- 
rungsslreifen gewahlt wird. wobci die Slufc zwi.schen 
dem zumindest einen Zwischenbereich und dem Fuh- 
rungsslreifen kleiner als die Hohe der Flussigkeils- 
menge auf dem Zwischenbereich ist. 

3. Verfahren zur Manipulation kleiner Flu.ssigkeiis- 
mengen auf Obcrflachen, insbesondere Chipobcrfla- 
chcn, bci dem mindcslcns cine kicinc von ihrcr Ober- 
flachenspannung zusammengehaltene Flii.ssigkeiis- 
menge (1) auf einen Bereich der Oberflache mit zumin- 
dest einem Zwischenbereich (3) gebrachi wird, dcr we- 
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nigslcns in cincr laicralcn Raunirichiung an cinen Fuh- 
rungsslreifen (50) angrcnzl, wobci die klcinc Riissig- 
kciusnicngc (1) sowohl zuniindesl cincn Zwischcnbc- 
reich (3) als auch 7.uiinndcsl cincn Vuhrungssireilcn 
(50) bcruhrl und dcr /umindcsl cine Zwischcnbercich > 
(3) gegcnubcr dcm Fuhrungssircilcn (50) erhabcn gc- 
wahll isi und die Slufe (51) zwischcn dcin zuinindcsi 
eincn Zwischcnbercich (3) und deni Fiihrungsstrcilen 
(50) klcincr als die Hohc (10) dcr FlUssigkeiisinengc 
(1) auf dein Zwischcnbercich isl. 

4. Verfahren nach cineni dcr Anspriiche 1 bis 3\ bei 
dciii die Obernachenbcschaflcnheii des Obcrflache- 
nauBenbereichcs (31), dcr einein Fuhrungssireifen (5) 
auf dessen dcin angrenzenden Zwischenbereich (3) ab- 
gewandien Sciic benachbari ist, derart ausgewahll sind. I5 
daB die kleinc Flussigkcilsiiicngc (1) schlcchicr odcr 
gleich stark mil dcr Obcrflachc dcs ObcrflachcnauBcn- 
bcrcichcs (31) bcncizl, als mil dcr Obcrflachc dcs Zwi- 
schenbcreiches (3). 

5. Verfahren nach einem dcr Anspruche 1 bis 4, bei 20 
dcin die kleinc Flussigkeiisiuenge (1) Wasser bzw. cine 
waBrigc Losung ist und dcr zuinindcsi cine Fuhrungs- 
slreifen (5, 6, 50) ini Vcrgleich zu dciii zunnndcsi cincn 
Zwischcnbercich (3, 4) hydrophil gcwahll isl. 

6. Verfahren nach eincni der Anspriiche 1 bis 5, bei 25 
dcin die latcralc Brcilc (8) eincs Fuhrungsslrcifens (5, 

6. 50) groBcr als die Brcitc dcs Precursor-Fi lines dcr 
Flussigkcilsincnge (1) gcwahll wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei deni die laleralc 
Breile (8) cines Fuhrungsslrcifens (5, 6, 50) groBer als M) 
100 nni gcwahll wird. 

8. Verfahren nach cincni der Anspruche 1 bis 7, bei 
dcin die kleine l^Mussigkeilsincngc (1) in inehreren 
Rauinrichlungeri von Fuhrungsstrcifcn (5, 50) unigc- 
bcn isL '^^ 

9. Verfahren nach cineni der Anspruche 1 bis 8, bei 
dcin die Flussigkeilsnicngc (1) auf einen Zwischcnbe- 
rcich (3, 4) gebracht wird, der zuniindesl auf zwei iiii 
wescntlichcn gegenubcrHegenden Seilen von Fuh- 
rungsslreifen (5, 50) begrenzt wird. 4rj 

10. Verfaliren nach cineni der Anspruche 1 bis 9, bei 
deni zuniindesl zwei l^uhrungssireifen (5, 6, 50) im we- 
sent lichen parallel angeordnel sind. 

11. Verfahren nach eincni dcr Anspruche 1 bis 10, bei 
deni die Flussigkciusinenge (1) iiichrerc Zwischcnbe- 45 
rciche (3) und inchr als zwei Fuhrungsslreifen (5, 6) 
bcruhrl. 

. 12. Verfahren nach eincni dcr Anspruche 1 bis 11, bei 
deni der zuniindesleinc Zwischenbereich (3, 4) zur Re- 
aklion mil der kleinen FlussigkciLsnicnge (1) und/odcr 50 
darin enlhallcneni Material zuniindesl icilweisc physi- 
kalisch, cheinisch und/oder bioiogisch funkiionalisiert 
wird, 

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dein dcr zuniin- 
desl eine Zwischcnbercich (3, 4) dutch biologische 55 
MakroniolekUle funktionalisieri wird. 

14. Verfaliren nach cineni dcr Anspruche 1 bis 13, bei 
dein die kleinc Flussigkcilsnicnge (1) auf deni zuniin- 
desl cinen Zwischenbereich (3. 4) enliang dcr Fuh- 
rungsslreifen (5, 6, 50) mil Hilfc ciner auBercn Kraft- M 
einwirkung bcwegl wird. 

15. Verfahren nach cineni der Anspruche 1 bis 14, bei 
dcin die kleine Flussigkeilsniengc (1) auf dcin zuniin- 
desl cinen Zwischenbereich (3, 4) mil Hilfe cincr auBc- 
rcn Kraficinwirkung durchniischl wird. 65 

16. Verfahren nach cineni dcr Anspriiche 1 bis 15, bei 
deni zuniindesl zwei Flussigkciisniengen auf cincn 
Zwischenbereich (3, 4) gebracht werdcn und niit Hilfc 



auBcrer Kraficinwirkung relaiiv zucinandcr bcwcgl 
werdcn, vorzugsweisc utii sie unicrcinandcr zu vcrnii- 
schcn Oder zurReaklion zu bringen. 

17. Verfahren nach eincin der Anspriiche 14 bis 1 6, bei 
dcm zur Erzeugung der auBeren Krafi dcr Inipuls von 
wcnigslcns eincr OberilachcnschanwcUc auf die kleine 
Fiiissigkeilsniengc (1) ubcrtragen wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 14, bei dcm die wcnig- 
sicns eine Oberflachenschallwclle mil Hilfe zuniindesl 
cines Interdigiiallransduccrs (7) mil cincr Abstrahlrich- 
lung (13) in Richtung zuniindesl eines der Zwischenbe- 
rciche (3, 4) erzeugi wird. - 

19. Vorrichiung zur Manipulation zuniindesl einer 
kleinen Fliissigkeitsmenge mil 

- eincr Obcrflachc, vorzugsweisc einer Chip- 
obcrflachc, 

- zuniindesl eincni Zwischenbereich (3, .4) auf 
dcr Obcrflachc^ dcr zuniindesl in cincr Raunirich- 
iung an cinen Fiihrungssircifcn (5) angrenzi, wo- 
bci 

der zuniindesl eine Fuhrungsslreifen (5, 50) und dcr zu- 
niindesl cine Zwischcnbercich (3, 4) dcrart unler- 
schiedlichc ObcrflachenbcschalTenhciicn aufweisen, 
daB cine Oberflache mil dcrOberflachenbeschalTcnhcil 
cines Fiihrungsslreifens slarker von der kleinen Flus- 
sigkeiisiuenge bcneizl. wurde, als cine Oberflache mil 
der Oberflachenbeschaffcnheil des zuniindesl einen 
Zwischcnberciches. 

20. Vorrichiung nach Anspruch 19, bei der der zuniin- 
desl cine Zwischenbereich gegcnubcr dcm zuniindesl 
cinen Fuhrungsslreifen. erhabcn ist, wobci die Slufe 
zwischen dem zuniindesl einen Zwischenbereich und 
deni Fuhrungsslreifen kleiner als die Hohe eincr durch 
die Obcrflachcnspannung auf dem Zwischenbereich 
und dcm Fiihrungssircifcn zusamnicngchalienen Flus- 
sigkeiisiuenge isl. 

21. Vorrichiung zur Manipulation zuniindesl. einer 
kleinen Flussigkeilsniengc mil 

- einer Obcrflachc, vorzugsweisc einer (^hip- 
oberflache, 

- zuniindesl eineni Zwischenbereich (3) auf der 
Obcrflachc, der zuniindesl in einer Raunirichiung 
an einen Fiihrungsslreifen (50) angrenzi, wobei 

dcr zuniindesl eine Zwischenbereich (3) gegcnubcr 
dem zuniindesl einen Fuhrungsslreifen (50) erhabcn isl 
und die Slufe zwischen dem zuniindesl einen Zwi- 
schenbereich (3) und dcm Fiihrungsslrdfen (50) klei- 
ncr isl als die Hohe einer durch die Obcrflachcnspan- 
nung auf deni Zwischenbereich und dem zuniindesl ei- 
nen Fiihrungsslreifen zusainmengehallencn Flussig- 
keitsnicngc. 

22. Vorrichiung nach einem der Anspruche 20 und 21, 
bei der die Fiihrungsslreifen (50) flach geaizie Taler in 
der Oberflache sind. 

23. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 20 und 21, 
bei der dcr erhabene Zwischenbereich (3) durch eine 
Bcschichlung bzw. aufgcwachscncs Maierial gcbildct 

ist. 

24. Vorrichiung nach cineni dcr Anspriiche 19 bis 23, 
bei der die Oberflache dcs OberflachenauBenbereichcs 
(31), der eincni Fuhrungsslreifen (5) auf seiner eineni 
angrenzenden Zwischenbereich (3, 4) abgewandtcn 
Scile benachbart. isl, dcrart von der Obcrflachc dcs 
Zwischcnberciches (3, 4) unierschiedliche Benci- 
zungscigcnschaftcn aufwcisU daB die kleinc Fliissig- 
kcilsmenge slarker mil der Obcrflachc dcs Zwischen- 
berciches (3. 4) beneizl. 

25. Vorrichiung nach eincni der Anspriiche 19 bis 24, 
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bci dcr die Fuhrungssircifen (5, 6, 50) iin Vcrglcich zu 
dcrn zumindcsl cincn Zwischenbcrcich (3,4) hydrophil 
sind. 

26. Vorrichtung nach eineni dcr An.spruche 19 bis 25, 
bci dcr die iaieralc lireilc dcr Fuhrungssireilcn (5, 6, 5 
50) groBcr als die Breilc <les Prccursor-Filnics cincr zu 
nianipuliercndcn Flussigkeilsmengc (1) isL 

27. Vorrichlung nach Anspruch 26, bei dcr die Iaieralc 
Breite (13) dcr Fuhrungssireilcn (5, 6, 50) groCtcr als 

' 100 nni isi. lo 

28. Vorrichtung nach eineni der Anspriiche 19 bis 27, 
mil eineni Zwischcnbereich (4), dcr ein in niehreren 
Rauiiirichiungcn durch Fuhrungssireifen (5) begrenz- 
tes Feld uinfaBl. 

29. Vorrichtung nach cinem der Anspriiche 19 bis 28, 15 
mil. eineni Zwischenbcrcich (3), der auf zwci iin we- 
sentlichen gcgenuberliegenden Sciten von Fuhrungs- 
sircifcn (5, 50) unigcbcn ist. 

30. Vorrichlung nach eineni dcr Anspriiche 19 bis 29, 
mil ini wescnilichcn parallel angeordnelen Fuhrungs- 20 
sireifen (5, 6, 50). 

31. Vorrichlung nach Anspruch 30, bei dcr nichr als 
• xwei Fuhrungssircilcn (5, 6) ncbeneinandcr parallel an- 

gcordnei sind. 

32. Vorrichlung nach eineni der An sprue he 19 bis 31 2.5 
mil zuniindesi eineni Zwischenbcrcich (3, 4), der zu- 
mindesrteilwcisc physnkalisch, chcmisch und/oder bio- 
logisch funklionulisien isi. 

33. Vorrichlung nach Anspruch 32, bci der der funk- 
lionalisierte /wi.schenbercich mil biologischcn Makro- 
molekulen funkiionalisierl isi. 

34. Vorrichlung nach eineni der Anspruche 19 bis 33 
niil zuniindesi eincr Oberniiclienwellenerzcugungsein- 
richtung (7) mil cincr Absirahlrichlung (13) in eiwa 
enllang zuniindesi eincs dcr Zwischenberciche (3, 4) 35 
zur Erzcugung einer Oberflachenschallwellc. 

35. Vorrichlung nach Anspruch 34, bei der die zuniin- 
desi eine Obcrnachenwcllenerzcugungseinrichlung ei- 
ncn Inierdigiialiransducer (7) unifaBi, 

36. Vorrichlung nach Anspruch 35, bei dcr der Inierdi- 40 
gilallransducer cincn nichl konslanlen Fingerabsland 
aufweisi. 

37. Vorrichlung nach eineni der Anspruche 19 bis 36 
mil. eineni Neizwerk aus Zwischenbereichen mil an- 
grenzenden Fuhrungsslreifen zum Transport und/oder 45 
zur Analyse kleincr Fliissigkeilsmengen. 
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